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 BACS de stockage

I PRESENTATION :
On considère un  système de régulation de débit décrit par le schéma ci-dessous :
Le bac 1 est alimenté est alimenté par un débit 
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et il est en communication avec un second bac par l’intermédiaire d’une canalisation munie d’un robinet à flotteur (représenté par la restriction 1).

Le bac 2 est donc alimenté par un débit 
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issu du bac 1 et possède un système d’évacuation (débit 
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) obturable grâce à un robinet à flotteur représenté par la restriction 2.
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II TRAVAIL DEMANDE :

L’objet de l’étude est de modéliser le système de régulation de débit et de déterminer en particulier la fonction transfert du système définie par : 
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On supposera pour cette étude que les variations de niveaux restent faibles, conséquences d’un débit d’alimentation 
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variant très peu autour de la valeur 
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1) Etude du bac 2 :

En vous aidant de l’annexe :

1.1) Retrouver l’équation différentielle liant 
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1.2) En considérant le modèle linéaire associé à l’écoulement au voisinage de la restriction 2, déterminer une relation entre 
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1.3) En combinant les deux équations obtenues, retrouver l’équation différentielle indépendante de h2(t) liant q1(t) à q2(t) et sa dérivée par rapport au temps.
1 .4) Pour les conditions initiales nulles, écrire cette équation dans le domaine symbolique et exprimer Q1(p) en fonction des autres paramètres.
On notera :
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2) Etude du bac 1 :

2.1) Retrouver l’équation différentielle liant 
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2.2) En considérant le modèle linéaire associé à l’écoulement au voisinage de la restriction 1 , déterminer une relation entre 
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3) Etude de l’association des deux bacs :

3.1) Retrouver l’équation différentielle liant 
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et à 
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3.2) Pour les conditions initiales nulles, écrire cette équation dans le domaine symbolique et exprimer Q1(p) en fonction des autres paramètres.

3.3) retrouver 
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 identifier son ordre et ses paramètres caractéristiques.

3.4) Application numérique :
3.4.1) Calcul de (1 et de (2 sachant que :
	g = 9.81 m/s²
	Sr1 =Sr2 = 
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	( à retrouver dans l’annexe
	H0 =0.1 m


3.4.2) Calculer les paramètres caractéristiques de 
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 et en déduire le régime de fonctionnement du système. On donne :
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3.5) Montrer que 
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 peut se mettre sous la forme :
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  en calculant les deux constantes de temps.
Bac de stockage d’un liquide 

ANNEXE 
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P

Il s’agit ici  d’un bac qu’on remplit avec un débit 
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 et qui se vide par un orifice situé dans le fond. On note :
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	 La section du bac
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	La hauteur de liquide
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	Le débit d’alimentation
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	le débit au niveau de la restriction
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	La masse volumique du liquide 
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	Pression atmosphérique
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Etude du débit :

On supposera que  le débit volumique Q de liquide passant à travers une conduite de section Sc est égale à :
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Etude du remplissage du bac :

Si le bac ne dispose pas d’orifice de fuite on en déduit la loi liant le débit d’alimentation à la hauteur H de liquide dans le bac :

 
[image: image47.wmf]dt

t

dH

S

t

Q

i

)

(

)

(

×

=

 (
Etude de la restriction :

L’écoulement à travers une section peut-être perturbé par différents types d’obstacles, qui génèrent une perte d’énergie massique appelée perte de charge singulière (perte due à une singularité de la conduite)
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   Cette perte de charge  est définie par :
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	Coefficient de perte, lié à la forme de l’obstacle

	V 
	Vitesse moyenne d’écoulement du liquide (
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On en déduit alors le débit de liquide au niveau de la restriction :
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          Sr section de la restriction (m²)
Dans le cas de notre réservoir 
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 alors, d’après la loi de l’hydrostatique  
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 Et en posant : 
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 il vient finalement, dans ce cas particulier,
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Note sur le Cv d'une vanne.

Pour certaines vannes et en particulier les vannes de régulation la tendance est de donner non plus la perte de charge sous la forme
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, mais par l’intermédiaire du coefficient de débit Cv.
Par définition, Cv est le débit d'eau de densité 1 exprimé en U.S. gallons par min, qui s'écoule au travers de la section contractée pour une perte de charge de 1 p.s.i., ce qui correspond sensiblement au débit d'eau en litres par minute créant une perte de charge de 5 mbar, soit 0,05 m de colonne d'eau.

Pour de l'eau on a donc : 
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avec,

· Q = débit en U.S. gpm 

· H = perte de charge en p.s.i.

Soit en unités décimales : 
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avec,

· Q = débit en l/s 

· H = perte de charge en m de colonne d'eau (mCE)

Quelques valeurs numériques : Vannes ouvertes (raccords).
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avec : 

	Type
	( usuel
	variations de (

	Vanne à sièges parallèles
	0,12
	0,08 à 0,2

	Vanne à sièges obliques
	-
	0,15 à 0,19

	Vanne d'angle
	-
	2,1 à 3,1

	Vanne à pointeau
	-
	7,2 à 10,3

	Robinet à soupape droit
	6
	4 à 10

	Robinet à soupape d'équerre
	-
	2 à 5

	Robinet à flotteur
	6
	-

	Robinet à boisseau
	-
	0,15 à 1,5

	Clapet de retenue (à battant)
	2 à 2,6
	1,3 à 2,9


linéarisation :

On constate, pour la dernière relation, que la fonction liant le débit Qr à la hauteur H du liquide dans le bac n’est pas linéaire. Ceci ne nous permet pas de modéliser le fonctionnement global du bac par une équation différentielle.

Afin d’étudier le phénomène  nous devons nous placer autour du niveau d’équilibre H0 obtenu pour  un débit constant : 
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Il est alors possible de linéariser la relation précédente pour de petites variations de débit autour de Q0.
Posons :

· 
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	D’une part  d’après ( :
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	D’autre part :
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  On obtient :
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En simplifiant  avec l’équation obtenue en régime permanent (
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) et en ne conservant que les termes du premier ordre :
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Finalement on ne retient que la relation : 
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